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II estdecritune montre de plongee electronique (1, 100) a 
affichage analogique, comportant des moyens bi-directionnels 
d'entramement, respectivement, des aiguilles des heures (13) 
et des minutes (14). La montre dispose d'un mode de 
fonctionnement plongee dans lequel les aiguilles d'affichage de 
I'heure courante sont egalement utilisees pour afficher des 
donnees relatives a la plongee. Plus precisement, I'aiguille des 
heures (13) est employee a Indication d'informations vitales 
pour le porteur de la montre, a savoir la duree maximale 
restante avant qu'il ne soit necessaire d'effectuer un palier de 
decompression lors de la remontee. Un mode de realisation est 
decrit dans lequel la duree d'un unique palier a 3 metres est 
egalement indiquee, une fois la duree maximale restante 
depassee. 
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3 First Claim: 1. Montre de plongee electronique (1, 100) comportant un 
Show all claims boTtier (2) etanche contenant un mouvement horloger surmonte 
d'un cadran (4), la montre comportant au moins des premieres 
graduations (8, 9) correspondant a des indications horaires, 
ledit mouvement horloger comprenant des circuits electroniques 
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(20) susceptible d'engendrer des signaux horaires a destination 
de moyens moteurs commandant respectivement au moins un 
premier (13) et un second (14) organes d'affichage analogiques, 
lesdits organes d'affichage analogiques etant disposes 
au-dessus du cadran (4) pour afficher I'heure courante dans un 
premier mode de fonctionnement dit mode horaire, la montre (1) 
comprenant en outre un capteur de pression (23) susceptible de 
produire des signaux electriques representatifs de la pression 
environnante et de fournir lesdits signaux auxdits circuits 
electroniques (20), la montre de plongee ayant au moins un 
second mode de fonctionnement dans lequel est prevu un 
affichage de donnees relatives a la pratique de la plongee, 
caracterisee en ce que I'affichage desdites donnees relatives 
a la pratique de la plongee est realise par au moins Tun desdits 
organes d'affichage (13, 14) en liaison avec lesdites premieres 
graduations correspondant aux indications horaires (8, 9), en ce 
que lesdites donnees relatives a la plongee sont 
representatives de la duree maximale restante pendant laquelle 
I'utilisateur de la montre peut poursuivre une plongee en cours 
avant de devoir effectuer un palier de decompression lors de la 
remontee et, en ce que ledit premier organe d'affichage (13) 
est agence pour pouvoir en outre se deplacer dans le sens 
anti-horaire en regard desdites premieres graduations (8, 9) 
pour indiquer ladite duree restante. 

t Description 

Expand description La presente invention concerne une montre electronique 

comportant des fonctions dediees a la pratique de la plongee. 
Plus precisement, la montre de plongee selon la presente 
invention est du type comportant un boitier etanche contenant 
un mouvement horloger surmonte d'un cadran, la montre 
comportant au moins des premieres graduations correspondant 
a des indications horaires, ledit mouvement horloger 
comprenant des circuits electroniques susceptibles d'engendrer 
des signaux horaires a destination de moyens moteurs 
commandant au moins un premier et un second organes 
d'affichage analogiques, lesdits organes d'affichage 
analogiques etant disposes au-dessus du cadran pour afficher 
I'heure courante dans un premier mode de fonctionnement dit 
mode horaire, la montre comprenant en outre un capteur de 
pression susceptible de produire des signaux electriques 
representatifs de la pression environnante et de fournir lesdits 
signaux auxdits circuits electroniques, la montre de plongee 
ayant au moins un second mode de fonctionnement dans lequel 
est prevu un affichage de donnees relatives a la pratique de la 
plongee. 
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(54) Montre electronique de plongee a affichage analogique 



(57) 1 1 est decrit une montre de plongee electronique 
(1, 100) a affichage analogique, comportant des 
moyens bi-directionnels d'entramement respective- 
ment, des aiguilles des heures (13) et des minutes (14). 
La montre dispose d'un mode de fonctionnement plon- 
gee dans (equel ies aiguilles d'affichage de I'heure cou- 
rante sont egalement utilisees pour afficher des don- 
nees relatives a la plongee. Plus precisement, I'aiguille 
des heures (13) est employee a indication d'informa- 
tions vitales pour le porteur de la montre, a savoir la du- 
ree maximale restante avant qu'il ne soit necessaire 
d'effectuer un palier de decompression lors de la remon- 
tee. Un mode de realisation est decrit dans lequel la du- 
ree d'un unique palier a 3 metres est egalement indi- 
quee, une fois la duree maximale restante depassee. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une montre 
electronique comportant des fonctions dediees a la pra- 
tique de la plongee. Plus precisement, la montre de 
plongee selon la presente invention est du type compor- 
tant un boitier etanche contenant un mouvement horlo- 
ger surmonte d'un cadran, la montre comportant au 
moins des premieres graduations correspondant a des 
indications horaires, ledit mouvement horJoger compre- 
nant des circuits electron iques susceptibles d'engen- 
drer des signaux horaires a destination de moyens mo- 
teurs commandant au moins un premier et un second 
organes d'affichage analogiques, lesdits organes d'affi- 
chage analogiques etant disposes au-dessus du cadran 
pour afficher I'heure courante dans un premier mode de 
fonctionnement dit mode horaire, la montre comprenant 
en outre un capteur de pression susceptible de produire 
des signaux electriques representatifs de la pression 
environnante et de fournir lesdits signaux auxdits cir- 
cuits electroniques, la montre de plongee ayant au 
moins un second mode de fonctionnement dans lequel 
est prevu un affichage de donnees relatives a la pratique 
de la plongee. 

[0002] Des produits similaires ont deja ete decrits 
dans Tart anterieur. Le brevet US 4,783,772, en particu- 
lier, decrit une montre electronique analogique dotee 
d'un capteur de pression lui permettant d'afficher des 
donnees relatives a la pratique de la plongee. Ces don- 
nees, ainsi que des informations relatives a des fonc- 
tions supplementaires telles qu'une alarme, par exem- 
ple, sont affichees sur un ecran a cristaux liquides ad- 
ditionnel, dispose a douze heures sur le cadran de la 
montre susmentionnee. Toutefois, la nature des infor- 
mations disponibles sur le produit decrit est limitee a des 
informations du type profondeur instantanee, duree de 
la plongee en cours, profondeur maximale atteinte. Par 
consequent, I'exploitation de ces informations en ter- 
mes de securite necessite le recours a des tables de 
decompression independantes pour definir les pararne- 
tres de la remontee, notamment la determination de la 
duree maximale pendant laquelie I'utilisateur peut rester 
en plongee avant de devoir effectuer au moins un palier 
de decompression . En outre, la lisibilite de Pecran a cris- 
taux liquides est limitee du fait de ses faibles dimen- 
sions, en particulier dans les conditions d'une plongee. 
[0003] Un premier but de la presente invention est de 
pallier les inconvenients susmentionnes de Tart ante- 
rieur en fournissant une montre de plongee indiquant a 
son utilisateur des informations relatives a sa securite 
lors de sa plongee. 

[0004] Un autre but de invention est de proposer une 
montre de plongee permettant a son utilisateur de pren- 
dre connaissance des informations susmentionnees 
avec une grande facilite, autrement dit de realiser une 
montre de plongee presentant une bonne lisibilite de 
ces informations. 

[0005] Dans ce but, ('invention prevoit notamment 



une montre de plongee du type indique plus haut, ca- 
racterisee par le fait que I'affichage desdites donnees 
relatives a la pratique de la plongee est realise par au 
moins Tun desdits organes d'affichage analogiques en 

5 liaison avec lesdites premieres graduations correspon- 
dant aux indications horaires, par le fait que lesdites 
donnees relatives a la plongee sont representatives de 
la duree maximale restante pendant laquelie I'utilisateur 
de la montre peut poursuivre une plongee en cours 

10 avant de devoir effectuer un palier de decompression 
lors de la remontee et par le fait que ledit premier or- 
gane d'affichage est agence pour pouvoir en outre se 
deplacer dans le sens anti-horaire en regard desdites 
premieres graduations pour indiquer ladite duree res- 

15 tante. 

[0006] La plupart du temps, pour un plongeur occa- 
sionnel, la connaissance de la duree maximale restante 
avant de devoir effectuer un palier de decompression 
lors de la remontee est suffisante. Les profondeurs at- 

20 teintes en plongee par ce type d'utilisateurs sont gene- 
ralement limitees a 20 voire 30 metres, ce qui permet 
de rester immerge pendant des durees raisonnables, de 
I'ordre de quelques dizaines de minutes, sans etre force 
d'effectuer des paliers de decompression. 

25 [0007] Ainsi, la montre de plongee selon I'invention 
constitue une alternative avantageuse, notamment du 
fait de sa simplicity, a I'utilisation de tables de decom- 
pression combinee a la lecture du temps ecoule sur une 
montre etanche de type conventionnel, pour effectuer 

30 des petites plongees. De plus, il est prevu de traiter les 
mesures effectuees par le capteur de pression sur la 
base d'un aigorithme de decompression choisi parmi un 
ensemble d'algorithmes reconnus dans le milieu de la 
plongee. Ainsi, la duree maximale restante estcalculee 

35 en prenant en compte les parametres reels de la plon- 
gee en cours, comme c'est le cas avec un ordinateur de 
plongee de type conventionnel, ce qui est egalement 
plus precis que la methode basee sur I'utilisation des 
tables de decompression. 

40 [0008] En outre, on peut noter que dans la mesure ou 
I'affichage de la donnee relative a la plongee est realise 
par un organe d'affichage utilise en temps normal pour 
I'affichage de I'heure, une excellente lisibilite est assu- 
ree. En effet, la zone d'affichage de la montre de plon- 

45 gee selon la presente invention n'est pas encombree 
par des organes d'affichage supplementaires pour I'af- 
fichage des fonctions supplementaires. 
[0009] De maniere generale, il est prevu d'utiliser des 
moyens, pour commander les mouvements respectifs 

50 des aiguilles des heures et des minutes, permettant des 
mouvements de rotation dans les deux sens de marche. 
II est egalement prevu de recourir a des moyens pour 
activer, a partir du mode de fonctionnement horaire, un 
mode de fonctionnement plongee, de maniere automa- 

55 tique. II est bien entendu possible de recourir a une ac- 
tivation de type manuel de ce mode de fonctionnement, 
par exemple, par pression sur un poussoir. 
[0010] Dans un premier mode de realisation de lapre- 
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sente invention, ilestprevu que, dans le mode plongee, 
des moyens calculent la duree maximale restante avant 
de devoir effectuer un palier de decompression lors de 
la remontee et, commandent I'aiguille des heures pour 
qu'elle affiche cette duree. Cette derniere est alors indi- 5 
quee en relation avec des graduations de minutes pre- 
vues sur la montre pour le mode de fonctionnement ho- 
raire. En outre et de maniere preferee, des moyens sont 
egalement prevus pour commander I'aiguille des minu- 
tes, dans ce mode de fonctionnement pour qu'elle in- 10 
dique a chaque instant la profondeur instantanee a la- 
quelle se trouve le porteur de la montre. 
[0011] Dans une variante preferee, des secondes 
graduations sont portees par le cadran pour arneliorer 
la lisibilite de la duree restante, du fait de leur proximite is 
avec I'extremite de I'aiguille des heures. Cette caracte- 
ristique permet en outre d'ajouter des indications speci- 
fiques, tel qu'une premiere zone presentant une premie- 
re couleur de fond, suivie d'une seconde zone de fin de 
graduations signalee par une couleur de fond differente, 20 
comme par exemple du orange. On peut prevoir une 
troisieme zone rouge, position nee a la suite de la se- 
conde zone, permettant d'indiquer au plongeur qu'il doit 
attendre a quelques metres de profondeur avant de re- 
monter a la surface, dans le cas ou il a depasse la duree 25 
maximale restante avant de devoir effectuer un palier 
de decompression. Une telle configuration permet d'at- 
tirer I'attention du plongeur sur la fin proche de la plon- 
gee sans palier de decompression dans la seconde zo- 
ne orange, pour lui indiquer de commencer la remontee 30 
sans tarder. 

[0012] Dans un second mode de realisation, des 
moyens supplementaires sont prevus pour que la mon- 
tre de plongee selon la presente invention indique, en 
plus de la duree maximale restante et lorsque cette der- 35 
niere a atteint une valeur nulle, la duree d'un unique pa- 
lier a effectuer a une profondeur predefinie, generale- 
ment fixee a 3 metres. Une telle montre se destine done 
a des plongees globalement plus profondes et plus lon- 
gues que dans le cas du premier mode de realisation. 40 
Ainsi, on prevoit egalement des secondes graduations 
circulaires, celles-ci etant subdivisees en au moins deux 
zones differentes, dont I'une presente une echelle de 
temps specifique indiquant la duree de palier. L'echelle 
de temps specifique couvre preferablement une duree 45 
maximale de palier de I'ordre de 20 minutes. 
[0013] On peut egalement prevoir la mise en oeuvre 
de fonctions supplementaires communes aux differents 
modes de realisation. En particulier, on peut prevoir 
qu'en reponse a une pression sur un organe de com- so 
mande, a partir du mode plongee, les aiguilles des heu- 
res et des minutes soient commandees pour afficher, 
respectivement, la duree ecoulee de la plongee en 
cours et la profondeur maximale atteinte au cours de 
ladite plongee. 55 
[0014] On peut aussi prevoir qu'en reponse a une 
pression sur un organe de commande, a partir du mode 
horaire, les aiguilles des heures et des minutes affichent 



respectivement la duree totale de la derniere plongee 
et la profondeur maximale atteinte au cours de celle-ci. 
[0015] II est egalement prevu de mettre en oeuvre un 
troisieme mode de fonctionnement, ou mode de de- 
monstration, accessible par pression d'un organe de 
commande a partir du mode de fonctionnement horaire. 
Dans le mode demonstration, des moyens peuvent etre 
prevus pour permettre aux aiguilles des heures et des 
minutes de reproduire leur comportement de la derniere 
plongee a Vitesse acceleree. 

[0016] [.'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description suivante de differents exemples d'execution 
en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue de face de la montre de plon- 
gee selon un premier mode de realisation de la pre- 
sente invention; 

la figure 2 est un diagramme schematique general 
du circuit electronique de la montre de plongee se- 
lon la presente invention, et 

la figure 3 est une vue de face de la montre de plon- 
gee selon un second mode de realisation de ia pre- 
sente invention. 

[0017] La figure 1 represente la montre de plongee 
selon la presente invention dans un mode de realisation 
prefere tres simple, a la fois du point de vue structurel 
et du point de vue de son fonctionnement. La montre 1 
se presente en apparence comme une montre de type 
conventionnel. Celle-ci comporte, en effet, un boitier 2 
pouvant par exemple, etre du type fond-carrure moule 
en matiere plastique, comprenant des cornes 3 prevues 
pour I'attache d'un bracelet (non represente) et conte- 
nant notamment un mouvement horloger (non repre- 
sente), un cadran 4 et ferme sur sa face superieure par 
une glace 5, portant une lunette fixe 6 sursa peripherie. 
La montre 1 comporte en outre un unique organe de 
commande 7, a savoir une tige-couronne, pouvant etre 
utilisee en particulier en tant que poussoir en plus de 
son utilisation classique en rotation. 
[0018] La lunette 6 porte des premieres graduations 
de minutes s'etendant depuis une premiere indication 
de 5 minutes jusqu'a une derniere indication de 60 mi- 
nutes, deux graduations successives etant espacees de 
5 minutes. On note que les graduations sont subdivi- 
sees en deux portions adjacentes preferablement repe- 
rees par des couleurs differentes. La premiere portion 
8 s'etend depuis la position douze heures jusqu'a la po- 
sition 8 heures correspondant a la graduation 40 et, la 
seconde portion 9 s'etend depuis la graduation 40 jus- 
qu'a la position douze heures. 

[0019] Le cadran 4 porte des secondes graduations 
circulaires, dont I'unite est la minute, subdivisees en 
trois zones. La premiere zone 1 0 s'etend, dans le sens 
de rotation anti-horaire, depuis la position correspon- 
dant a la premiere graduation des 59 minutes jusqu'a la 
position correspondant a la premiere graduation des 10 
minutes. La seconde zone 11 s'etend, dans le sens de 
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rotation anti-horaire, depuis la fin de la premiere zone 
10 jusqu'a la position correspondant a la premiere gra- 
duation 1 minute. La troisieme zone 12, plus petite que 
les deux premieres, s'etend entre les positions corres- 
pondant respectivement aux premieres graduations 1 
minute et 59 minutes dans le sens anti-horaire. Les pre- 
miere, seconde et troisieme zones 10, 1 1 et 12 presen- 
ter^ egalement des couleurs respectives differentes. 
[0020] La montre 1 cornporte egalement deux 
aiguilles, respectivement, dedication des heures 13 et 
des minutes 14. On peut egalement noter que les 
aiguilles des heures 13 et des minutes 14 presentent 
respectivement les memes couleurs que la premiere zo- 
ne 1 0 des secondes graduations et que la premiere por- 
tion 8 des premieres graduations. 
[0021] Le cadran 4 porte des indications supplemen- 
taires, donnees ici a titre d'exemple, en particulier le mot 
"profondeur" 1 5 dispose en peripherie du cadran, et I'ex- 
pression "duree sans palier" 16, disposee directement 
a I'interieur des secondes graduations. Ces indications 
supplementaires 15 et 16 constituent done quasiment 
les seuls indices apparents de la montre selon I'inven- 
tion susceptibles de suggerer a un observateur que cet- 
te derniere presente des fonctionnalites supplementai- 
res par rapport a une montre conventionnelle. 
[0022] En effet, la montre 1 cornporte des moyens 
techniques particuliers, qui seront rapidement decrits 
plus loin en relation avec la figure 2, lui permettant de 
fournir des indications vitales pour son porteur dans le 
cadre de la pratique de la plongee. Ces moyens techni- 
ques comprennent notamment un capteur de pression 
permettant de mesurer a chaque instant la pression de 
I'environnement exterieur a la montre et, convertir cette 
derniere valeur en profondeur dans le cadre de la plon- 
gee. Ces techniques ont ete decrites dans de nombreux 
documents de Tart anterieur et ne seront pas abordees 
plus en detail par la suite. 

[0023] Ainsi, par une programmation adequate du cir- 
cuit electronique de la montre selon la presente inven- 
tion, il est prevu un premier mode de fonctionnement, 
ou mode horaire, dans laquelle les fonctions classiques 
sont assurees par les aiguilles des heures et des minu- 
tes. En outre, la tige-couronne 7 presente deux posi- 
tions stables et une position instable, une premiere po- 
sition stable etant la position au repos dans laquelle ia 
tige-couronne ne remplit aucune fonction. De maniere 
conventionnelle, la seconde position stable est une po- 
sition tiree par rapport a la position de repos, dans la- 
quelle la tige-couronne permet de regler, par rotation, 
I'indication de I'heure fournie par les deux aiguilles 13, 
1 4. La position instable est atteinte par une pression sur 
la couronne en direction du boTtier 2 de la montre, un 
ressort (non represents) etant prevu pour la repousser 
vers la position de repos lorsque la pression cesse, a la 
maniere d'un bouton-poussoir. Chaque pression effec- 
tuee sur la tige-couronne 7 permet de commander la 
montre pour entrainer la modification de i'affichage en 
cours et pour afficher des informations dont la nature 



depend de I'etat de la montre 1 au moment de la pres- 
sion. 

[0024] Des moyens conventionnels sont prevus pour 
effectuer un changement de mode de fonctionnement 

5 automatique, en particulier pour passer du mode horaire 
a un second mode de fonctionnement, appele mode 
plongee, lorsque debute une plongee. Ces moyens per- 
mettent inversement de revenir au mode horaire, de ma- 
niere automatique, a partirdu mode plongee lorsque le 

10 plongeur, porteur de la montre, refait surface. Dans ce 
but, on peut par exemple recourir a I'utilisation de deux 
contacts ohmiques (non representees) dont chacun a 
une partie situee a I'exterieur du boTtier 2 de la montre 
1, cette partie externe entrant done en contact avec 

15 I'eau lors d'une plongee. Ces deux contacts constituent 
ainsi un interrupteur, ouvert lorsque la montre 1 est en 
dehors de I'eau et ferme lorsqu'elle est immergee dans 
I'eau. La fermeture de cet interrupteur entraTne I'activa- 
lion automatique du passage en mode plongee. Un 

20 autre mode de realisation possible pour detecter une im- 
mersion de la montre consiste a disposer au moins une 
electrode dans la glace de la montre de facon a former 
un condensateur a capacite variable avec la surface su- 
perieure de la glace permettant de detecter la presence 

25 d'eau sur la glace. On peut egalement imaginer I'exploi- 
tation des signaux fournis par le capteur de pression, 
soit de maniere alternative par rapport a ce qui vient 
d'etre decrit, soit en complement, pour enclencher ou 
declencher le mode plongee. Dans ce cas, le circuit 

30 electronique de la montre peut etre adapte pour activer 
le mode plongee en reponse a la detection d'une aug- 
mentation de la pression environnante au-dela d'une 
valeur predefinie. 

[0025] Bien entendu, comme cela a ete mentionne 
35 plus haut, i) est possible de prevoirdes moyens manuels 
d'activation du mode plongee de maniere additionnelle 
ou alternative par rapport a I'activation automatique de- 
crite ci-dessus. On peut notamment prevoir un organe 
de commande supplemental pour remplir cette fonc- 
40 tion. 

[0026] Ces moyens faisant partie de I'etat de la tech- 
nique, ils ne seront pas abordes davantage dans la pre- 
sente demande de brevet, dans la mesure ou ils ne 
constituent pas le coeur de la presente invention et ou 

45 rhomme du metier ne rencontrera pas de difficulty par- 
ticuliere pour les mettre en oeuvre. 
[0027] Une fois le mode plongee active, les fonctions 
respectivement associees aux aiguilles des heures 13 
et des minutes 1 4 sont I'affichage de la duree maximale 

so restante pendant laquelle I'utilisateur de la montre 1 
peut poursuivre une plongee en cours avant de devoir 
effectuer un palier de decompression lors de la remon- 
tee et I'affichage de la profondeur instantanee. 
[0028] Ainsi, lorsque le plongeur entre dans I'eau, ce 

55 qui active le mode plongee, les deux aiguilles 13 et 14 
se positionnent respectivement en regard de indication 
correspondant a 58 minutes portee par la lunette 6 et, 
a douze heures, autrement dit en regard de I'indication 
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60 minutes. Lorsque le plongeur descend, ('aiguille des 
minutes 14 se met a tourner pour indiquer la valeur de 
la profondeur instantanee en regard des premieres gra- 
duations de minutes 8 et 9, tandis qu'initialement, 
i'aiguille des heures 1 3 reste immobile sur la position 58 
minutes. 

[0029] On note que la lisibilite de I'indication de la pro- 
fondeur est excellente, notamment du fait que les cou- 
leurs de I'aiguille des minutes 14et de la premiere por- 
tion 8 des premieres graduations sont identiques. Cette 
similitude des couleurs facilite en effet une association 
intuitive de I'aiguille avec les graduations correspondan- 
tes. En outre, les graduations utilisees pour la lecture 
des profondeurs etant les memes que celles utilisees 
pour I'indication des minutes, le boTtier 2 de la montre 
n'est pas surcharge en indications inutiles facilitant en- 
core f'accessibilite aux informations fournies. 
[0030] On peut egalement noter que la seconde por- 
tion 9 des premieres graduations debutant a I'indication 
40 metres (ou minutes) est preferablement de couleur 
differente de celle de la premiere portion 8, pour fournir 
une information supplementaire au plongeur concer- 
nant sa securite. En effet, au-dela d'une profondeur de 
40 metres, la duree maximale restante sans avoir a ef- 
fectuer un palier lors de la remontee diminue tres rapi- 
dement en-dessous de 10 minutes et, necessite done 
une attention plus soutenue de la part du plongeur. La 
configuration qui vient d'etre decrite permet done au 
plongeur d'etre averri d'un "coup d'oeil" d'un eventuel 
depassement de cette limite, done qu'il se trouve dans 
une situation plus sensible que de coutume. 
[0031] La valeur de la duree maximale restante peut 
etre calculee a partir de divers algorithmes obtenus sui- 
te a de nombreuses etudes medicales ayant porte sur 
les phenomenes de decompression des gaz dans I'or- 
ganisme humain. Le choix de I'algorithme ne presente 
pas beaucoup d'importance ni pour la comprehension 
de la presente invention, ni pour sa mise en oeuvre par 
I'homme du metier, qui pourrachoisir un algorithme par- 
mi les plus recents generalement reconnus dans le mi- 
lieu de la plongee. De maniere generale, la duree maxi- 
male depend du niveau de pression auquel est expose 
I'organisme du plongeur, ainsi que de la duree de ('ex- 
position. Cette duree restante diminue done plus rapi- 
dement lorsque la profondeur a laquelle se trouve le 
plongeur augmente. On peut noter qu'en outre la valeur 
de la duree maximale restante depend de parametres 
supplementaires tels que, notamment, Thistoire" recen- 
te du plongeur, a savoir le fait qu'il ait recemment effec- 
tue une ou plusieurs plongees, ou encore ['altitude de 
la surface, dans le cas d'une plongee effectuee dans un 
Jac d'altitude par exemple. 

[0032] Des moyens sontprevus dans les circuits elec- 
troniques de la montre pourprendre en compte I'ensem- 
ble de ces parametres et, calculer la duree maximale 
restante a partir de I'algorithme retenu pour la program- 
mation de la montre. 

[0033] En particulier, un avantage supplementaire de 



la montre selon la presente invention, notamment par 
rapport aux ordinateurs de plongee, provient de son es- 
thetique simple permettant a son utilisateur de la porter 
en dehors de la pratique de la plongee. Ainsi, I'histoire 
5 recente de I'utilisateur du point de vue de la plongee est 
prise en compte dans les calculs de la duree maximale 
restante. 

[0034] Lorsque I'organisme de I'utilisateur n'a pas su- 
bi de surpression recente, son etat de saturation est nul, 

10 autrement dit son organisme ne presente pas de modi- 
fication physiologique du point de vue de la pratique de 
la plongee. Dans ce cas, lorsque I'utilisateur debute une 
plongee, la valeur de la duree maximale restante est de 
I'ordre de quelques heures tant que I'utilisateur ne de- 

15 passe pas une profondeur de I'ordre d'une dizaine de 
metres. Plus le plongeur descend, plus la valeur de la 
duree maximale restante diminue rapidement jusqu'a 
atteindre 58 minutes. A partir de ce moment, I'aiguille 
des heures 1 3 se met a tourner dans le sens anti-horaire 

20 pour indiquer cette valeur a chaque instant, en regard 
des graduations de minutes. 

[0035] Ainsi, on comprend bien de maniere generale 
lorsque la duree restante est inferieure a 58 minutes, 
que I'aiguille des heures 1 3 tourne a vitesse constante, 

25 a raison d'un pas de graduations par minute, tant que 
le plongeur reste a une profondeur donnee et qu'elle 
tourne a plus d'un pas par minute lorsque le plongeur 
descend. D'autre part, lorsque le plongeur remonte, la 
duree maximale restante augmente du fait que la pres- 

30 sion dans I'environnement du plongeur diminue, ce qui 
a pour consequence que I'aiguille des heures 1 3 se met 
a tourner dans le sens horaire. 

[0036] Conformement a ce qui a ete decrit plus haut, 
le cadran 4 porte des secondes graduations circulaires 

35 1 o, 1 1 et 1 2 permettant d'ameliorer la lisibilite de la mon- 
tre 1 selon la presente invention. En particulier, il est 
prevu d'utiliser la meme couleur pour la premiere zone 
10 des secondes graduations que pour i'aiguille des 
heures 13 pour faciliter une association intuitive de ces 

^o deux elements au moment de la lecture de la duree res- 
tante. En outre, la seconde zone 11 des secondes gra- 
duations, qui correspond a une duree restante inferieure 
a 10 minutes, est preferablement de couleur orange 
pour attirer I'attention du plongeur lorsque I'aiguille des 

^5 heures 13 penetre dans ce domaine. De meme, la troi- 
sieme zone 13 est preferablement rouge pour signaler 
au plongeur que la duree restante est ecoulee et I'averlir 
qu'il risque de rencontrer des problemes de decompres- 
sion en cas de remontee directe jusqu'en surface. 

50 [0037] On peut noter I'excellente lisibilite de la montre 
de plongee 1 selon la presente invention, car I'affichage 
est sobre et ne fait que reprendre une structure eprou- 
vee depuis plusieurs siecles, a savoir un systeme d'af- 
fichage analogique, preferablement par aiguille, bien 

55 que ('utilisation de disques tournants portant des index 
reste envisageable. Ainsi, il ne faut que tres peu de 
temps au plongeur lorsqu'il consulte sa montre pour sa- 
voir dans quelle situation il se trouve par rapport a la 
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plongee en cours. En effet, la lecture de la duree res- 
tante en minutes est intuitive pulsqu'elle est similaire a 
la lecture des minutes en mode horalre. 
[0038] Des fonctionnalites supplementaires sont ega- 
lement prevues sur la montre de plongee 1 et sont ac- 
cessions parpression de la tige-couronne 7. La nature 
des fonctions accessibles et la fagon d'y acceder sont 
fournies a titre d'exemples non limitatifs. 
[0039] Des moyens sont prevus pour commander les 
aiguilles des heures 1 3 et des minutes 1 4 en reponse a 
une pression sur la tige-couronne 7 a partir du mode 
plongee, de telle maniere qu'elles affichent respective- 
ment la duree ecoulee de la plongee et la profondeur 
maximale atteinte pendant la plongee en cours. On peut 
alors prevoir un retour automatique au mode plongee 
apres un intervalle de temps de queiques secondes. On 
peut egalement prevoir que le retour en mode plongee 
est obtenu par une nouvelle pression sur la tige-couron- 
ne 7. 

[0040] D'autre part, des moyens additionnels sont 
prevus pour commander les aiguilles des heures 13 et 
des minutes 14 en reponse a une pression sur la tige- 
couronne 7 a partir du mode horaire, de telle maniere 
qu'elles affichent respectivement la duree totale et la 
profondeur maximale atteinte lors de la derniere plon- 
gee effectuee. On peut alors prevoir un retour au mode 
horaire automatique ou obtenu par une nouvelle pres- 
sion sur la tige-couronne 7. De meme, on peut prevoir 
que le circuit electronique de la montre 1 comporte des 
zones memoires en nombre suffisant pour memoriser 
les parametres, a savoir duree totale et profondeur 
maximale, des cinq dernieres plongees, par exemple. 
Dans ce cas, on peut par exemple prevoir qu'une pres- 
sion longue sur la tige-couron ne 7, a partir du mode ho- 
raire, entraine le passage en mode d'affichage des pa- 
rametres des dernieres plongees, lechoix de la plongee 
etant effectue par des pressions courtes successives 
sur la tige-couronne 7 et, le retour au mode horaire etant 
preferablement automatique ou obtenu par une nouvel- 
le pression longue sur la tige-couronne 7. Dans ce der- 
nier cas de figure, on peut egalement prevoir des 
moyens pour commander les aiguilles 13 et 14 pour 
qu'elles se superposent en regard des graduations 8 et 
9 pendant une duree predefinie, de I'ordre de queiques 
secondes, de maniere a indiquer le numero de la plon- 
gee dont les parametres sont affiches automatiquement 
apres la duree predefinie. 

[0041] On peut encore prevoir que dans le cas d'une 
memorisation des parametres de la ou des dernieres 
plongees, une nouvelle action sur la tige-couronne 7 ac- 
tive un mode de fonctionnement supplementaire, appe- 
le mode de demonstration. On peut indifferemment pro- 
grammer la montre pour que cette derniere activation 
se fasse en reponse a une nouvelle pression longue a 
partir du mode d'affichage des parametres des dernie- 
res plongees, ou encore en reponse a une double pres- 
sion a partir du mode horaire, par exemple. Pour la mise 
en oeuvre de ce mode de demonstration, des moyens 



sont prevus pour commander les aiguilles des heures 
13 et des minutes 14, de telle maniere qu'elles repro- 
duisent a vitesse acceleree le comportement qu'elles 
ont respectivement presente lors de la plongee prece- 
5 demment selectionnee. On peut, par exemple, pro- 
grammer le circu it electronique de la montre pou r qu'une 
minute de la derniere plongee soit reproduite en une se- 
conde dans le mode de demonstration. 
[0042] Le mode de demonstration presente un interet 

10 majeur en matiere de securite, car il permet de visualiser 
rapidement le profil de la plongee selectionnee qui cons- 
titue une information extremement importante pour un 
medecin appele suite a un accident de plongee. Habi- 
tuellement, un medecin peut effectuer la visualisation 

15 du profil de plongee par transfert de donnees a partir 
d'un ordinateur de plongee sur un terminal de lecture et 
d'exploitation, eventuellement du type ordinateur per- 
sonnel. Le mode de demonstration selon la presente in- 
vention procure un avantage sur les dispositifs appar- 

20 tenant a I'etat de la technique en termes de rapidite d'ac- 
ces a ces informations. En outre, les avantages exposes 
plus haut, concernant la lisibilite de la montre de plon- 
gee 1 selon I'invention, s'appliquent egalement a ('utili- 
sation du mode de demonstration. La visualisation du 

25 profil de la plongee selectionnee est en effet assez aisee 
a partir de ['observation du deplacement des aiguilles 
13 et 14 en vitesse acceleree. 

[0043] D'autre part, on peut egalement prevoir une 
adaptation des echelles de temps et de profondeur en 

30 fonctions des valeurs respectives de la duree et de la 
profondeur de la plongee reproduite. Une telle disposi- 
tion permet d'afficher, avec une bonne lisibilite, les pa- 
rametres relatifs a une plongee en apnee ; par exemple. 
Dans ce dernier cas, on peut programmer la montre se- 

35 ion invention pour que la demonstration se fasse en 
temps reel et pour qu'une variation de profondeur de 1 
metre soit representee par une variation de 1 0 minutes 
sur son cadran. Bien entendu, ces valeurs ne sont don- 
nees ici qu'a titre indicatif et I'homme du metier est ca- 

40 pable de les modifier sans faire face a des difficultes 
particulieres. 

[0044] La figure 2 est un diagramme schematique de 
la structure generale du circuit electronique de la montre 
de plongee selon la presente invention. 

45 [0045] De maniere generale, le circuit electronique de 
la montre comprend notamment un circuit integre 20 
comportant un circuit controleur21 susceptible de gerer 
les fonctions horaires conventionnelles de la montre 1 
comprenant, dans ce but, un circuit de division du temps 

50 et relie notamment a un resonateur 22 fournissant une 
base de temps. A partir de cette base de temps, des 
informations temporelles sont produites par le circuit 
controleur 21 , notamment pour assurer les fonctions du 
mode horaire et les fonctionnalites relatives au mode 

55 plongee. 

[0046] En outre, le circuit controleur 21 recoit en en- 
tree des signaux generes par un capteur de pression 23 
generant des signaux electriques analogiques repre- 
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sentatifs de la pression environ nante. Ces signaux tran- 
sited par un convertisseur analogique-numerique 24 
avant d'etre fournis en entree du circuit controleur 21, 
sous la forme d'un signal digital. 
[0047] Le capteur de pression 23 est de type conven- 
tionnel et I'homme du metier ne rencontrera pas de dif- 
ficulty particuliere pour en choisir un qui soit adapte a 
la mise en oeuvre de la presente invention. 
[0048] Le circuit integre 20 comporte egalement des 
zones de memoire, notamment une premiere zone de 
memoire 25, preferablement de type non volatile, con- 
tenant un programme permettant au circuit controleur 
21 d'effectuer les calculs relatifs au mode plongee, sur 
la base d'un algorithme de decompression. Le choix 
d'une memoire non volatile reprogrammable (Flash ou 
EPROM, par exemple) permet eventuellement de mo- 
difier ulterieurement le programme de calcul en fonction 
de I'algorithme de decompression retenu. Le circuit in- 
tegre 20 comporte de maniere preferee au moins une 
seconde zone de memoire 26, egalement de type non 
volatile, dans laquelle les mesures ainsi que les resul- 
tats des calculs effectues par le circuit controleur21 sont 
stockes periodiquement. Cette seconde zone de me- 
moire 26 est notamment prevue pour stocker les mesu- 
res de profondeur et les mesures temporelles corres- 
pondantes relatives a la ou aux dernieres plongees, le 
cas echeant. Ainsi, ces informations sontconsultees par 
le circuit controleur 21 , en particulier lorsque la montre 
est dans le mode de demonstration. 
[0049] A partir de ces signaux d'entree respectifs, le 
circuit controleur 21 determine la situation et I'etat du 
plongeur a chaque instant, du point de vue de la pratique 
de la plongee. Dans ce but, on peut notamment prevoir 
qu'en mode horaire, une mesure de pression est effec- 
tuee toutes les cinq minutes et qu'en mode plongee, une 
mesure de pression est effectuee toutes les deux se- 
condes, par exemple. A partir de toutes ces mesures 
periodiques et sur la base du programme stocke dans 
la premiere zone de memoire 25, le circuit controleur 21 
determine un certain nombre de parametres pertinents 
pour la sante du plongeur, c'est-a-dire en particulier, le 
taux residuel d'azote dissout dans son organisme et la 
quantite de micro-bulles formees. 
[0050] L'algorithme de decompression est prefera- 
blement enregistre dans la premiere zone de memoire 
25, sous forme d'un programme informatique. Son ex- 
ploitation, sur la base des informations mesurees el/ou 
calculees permet au circuit controleur 21 de calculer la 
valeur de la duree maximale restante pour la plongee 
en cours, avant que le plongeur soit oblige d'effectuer 
un palier de decompression lors de la remontee. Le cir- 
cuit controleur 21 envoie alors des signaux adaptes a 
un circuit de commande 27 des moteurs bi-direction- 
nels, de telle maniere que I'aiguille des heures 1 3 affiche 
la duree restante, le cas echeant, c'est-a-dire si cette 
duree est inferieure a 58 minutes. De meme, le circuit 
controleur 21 produit des signaux adaptes pour le circuit 
de commande 27 des moyens moteurs, par exemple 



deux moteurs bi-directionnels, de telle maniere que 
I'aiguille des minutes 14 affiche la profondeur instanta- 
nee, en regard des graduations de minutes 8 et 9 por- 
tees par la lunette 6 de la montre. 
5 [0051] Dans une variante preferee, on prevoit le pre- 
sence d'une alarme qui peut etre visuelle ou, prefera- 
blement, sonore et dont la fonction est de prevenir le 
plongeur lorsque la duree maximale restante prend une 
valeur faible, par exemple de I'ordre de deux minutes. 
10 Ainsi, a partir du declenchement de cette alarme, le 
plongeur sait qu'il doit surveiller revolution de la duree 
maximale restante avec une grande attention, voire qu'il 
doit commencer a remonter pour assurer sa securite. 
Pour mettre en oeuvre I'alarme, ii est prevu un vibreur 
15 acoustique, ou autrement dit un buzzer 28, de type con- 
ventionnel tel qu'un element piezoelectrique, comman- 
de par le circuit controleur 21 . Ces points ne seront pas 
davantage devefoppes ici dans la mesure ou la mise en 
oeuvre de I'alarme est conventionnelie et ne posera pas 
20 de difficulty particuliere a I'homme du metier. 

[0052] II est possible que le plongeur effectue deux 
plongees ou plus dans des intervalles de temps infe- 
rieurs a Pintervalle de temps physiologiquement neces- 
saire pour qu'une plongee precedente soit sans influen- 
ts ce sur les plongees suivantes. Dans ce cas, il faut pren- 
dre en compte la ou les plongees precedentes dans le 
calcul du temps necessaire notamment a ('elimination 
de I'azote residuel dans Torganisme du plongeur, lors 
de la plongee ulterieure. 
30 [0053] Dans la mesure ou il est prevu que le capteur 
de pression 23 effectue des mesures de la pression en- 
vironnante de maniere periodique et en permanence, 
que I'utilisateur de la montre soit en plongee ou en sur- 
face, les donnees fournies au circuit controleur 21 pour 
35 effectuer les calculs sur la base de l'algorithme de de- 
compression sont suffisantes pour assurer une bonne 
precision des resultats. Ainsi, les plongees eventuelle- 
ment realisees de maniere rapprochee sont egalement 
prises en compte pour calculer la duree maximale res- 
40 tante avant de devoir effectuer un palier de decompres- 
sion, De meme, si I'utilisateur de la montre se rend en 
altitude pour pionger en lac, ii subit des pressions envi- 
ronnantes faibles et se trouve dans une phase de de- 
saturation progressive. Ainsi, dans un premier temps, 
son etat physiologique non completement adapte a la 
pression environnante est pris en compte par la montre 
selon la presente invention en lant qu'etat initial, puis- 
que les mesures prises pendant cette courte periode 
d'ascension par le capteur de pression 23 sont egale- 
50 ment integres dans ('utilisation du programme de la 
montre : l'algorithme utilise prenant de tels parametres 
. en charge. 

[0054] De ce fait, un avantage supplemental de la 
montre de plongee selon I'invention apparait du fait de 
55 son esthetique. En effet, du fait de la discretion de sa 
presentation, ce qui n'est generalement pas le cas des 
ordinateurs de plongee, la presente montre peut etre 
portee en toute circonstance et done en permanence. 
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Ainsi, son utilisateur n'est pas oblige d'anticiper une 
plongee a venir pour porter la montre, dans le but d'as- 
surer un suivi des pressions subies avant de plonger, 
dans la mesure ou il peut la porter en permanence sans 
faire aucune concession d'ordre esthetique. 
[0055] D'autre part, le circuit electronique de la mon- 
tre comporte des moyens conventionnels (non repre- 
sents) pour detecter des pressions effectuees par I' uti- 
lisateur sur la tige-couronne 7. Cette derniere se trouve 
en position A au repos et presente deux positions ex- 
tremes B et C. La position B, instable, obtenue par une 
pression de Putilisateur active une fonction du circuit 
controleur 21 modifiant le mode de fonctionnement de 
la montre, tel que decrit plus haut. Lorsque la tige-cou- 
ronne 7 est enfoncee en position B a partir du mode ho- 
raire, le circuit controleur 21 genere des signaux, a des- 
tination du circuit de commande 27 des moteurs, de telle 
maniere que les aiguilles des heures 13 et des minutes 
14 affichent respectivement la duree totale et la profon- 
deur maximale de la derniere plongee. En outre, con- 
formement a ce qui a ete decrit precedemment, on peut 
prevoir une activation du mode demonstration par une 
pression longue en position B de la tige-couronne 7, a 
partir du mode d'affichage des parametres de la dernie- 
re plongee, ou par une pression double a partir du mode 
horaire, D'autre part, lorsque la tige-couronne 7 est en- 
foncee en position B a partir du mode plongee, le circuit 
controleur 21 genere des signaux, a destination du cir- 
cuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere que 
les aiguilles des heures 13 et des minutes 14 affichent 
respectivement la duree ecoulee et la profondeur maxi- 
male atteinte depuis le debut de la plongee en cours. 
[0056] Bien entendu, I'homme du metier est capable 
de programmer comme il le souhaite le circuit integre 
20 de la montre selon la presente invention, pour prevoir 
des reponses respectives adaptees aux differentes ac- 
tions possibles sur la tige-couronne 7. 
[0057] En outre, des moyens conventionnels bien 
connus de Phomme du metier sont mis en oeuvre pour 
permettre un ajustage de I'heure courante indiquee par 
les aiguilles 13 et 14, en mode horaire, lorsque la tige- 
couronne 7 est tiree dans la position stable C. 
[0058] D'autre part, on peut noter qu'en pratique, tou- 
te plongee doit normalement comporter un palier, appe- 
le palier de contort ou de securite, a une profondeur de 
quelques metres et pendant quelques minutes, genera- 
lement 5 metres pendant 3 minutes, meme en I'absence 
de risques lies au phenomene de decompression. 
[0059] Selon le mode de realisation qui vient d'etre 
decrit, le plongeur peut, lorsqu'il effectue sa remontee, 
s'arreter a une profondeur predefinie, 5 metres par 
exemple, et presser la tige-couronne 7 pour visualiser 
la duree ecoulee depuis le debut de la plongee en cours. 
II ne lui reste alors qu'a presser la tige-couronne 7 de 
temps a autre pendant la duree souhaitee pour le palier 
de securite, par exemple 3 minutes, pour attendre de 
refaire surface. 

[0060] On peut prevoir, dans une variante de realisa- 



tion, des moyens pour afficher un compte a rebours de 
duree predefinie, de I'ordre de 3 minutes, a partir du mo- 
ment ou le plongeur est remonte a une profondeur pre- 
definie, preferablement d'environ 5 metres. On peut, par 
5 exemple, prevoir que si le plongeur reste pendant plus 
de 1 0 secondes a 5 metres, avec une certaine tolerance 
sur la valeur de la profondeur, le circuit controleur 21 
active automatiquement u n mode d'affichage de compte 
a rebours. Dans le mode de compte a rebours, la fonc- 
10 tion de I'aiguille des minutes 14 resterait inchange par 
rapport au mode plongee, tandis que I'aiguille des heu- 
res 13 indiquerait le temps restant avec pour valeur ini- 
tiale 2 minutes et 50 secondes. On peut prevoir dans ce 
cas qu'un tour de cadran 4 correspond a 3 minutes et 
15 done, que I'aiguille des heures 1 3 part d'une position si- 
tuee entre 55 et 60 minutes pour tourner dans le sens 
anti-horaire, en continu ou par pas de 5 secondes par 
exemple. 

[0061 ] Bien entendu, les valeurs numeriques fournies 
ci-dessus font ete de maniere non limitative pour illus- 
trer le fonctionnement de la montre selon Pinvention. 
[0062] La structure du circuit electronique de la mon- 
tre de plongee 1 selon la presente invention ne sera pas 
abordee plus en detail dans la mesure ou elle ne cons- 
titue pas le coeur de Pinvention. En outre, de nombreux 
exemples de realisation sont disponibles dans des do- 
cuments de Part anterieur et Phomme du metier n'aura 
aucun mal a s'en procurer. 

[0063] La figure 3 presente un second mode de rea- 
lisation de la montre de plongee 100 selon la presente 
invention, pour lequel un grand nombre d'elements 
techniques sont en commun avec le premier mode de 
realisation. Les references numeriques utilisees pour la 
description detaillee du premier mode de realisation 
sont conservees pour les elements repris a Pidentique 
dans le second mode de realisation. 
[0064] L'allure generale de la montre de plongee 1 00 
selon le second mode de realisation est la meme que 
dans le mode de realisation precedent, les differences 
se situant au niveau des secondes graduations portees 
par le cadran 4. 

[0065] En effet, la montre de plongee 1 00 est destinee 
a un type de plongeurs susceptibles d'effectuer des 
plongees sans palier ou avec un palier unique, prefera- 
blement fixe a 3 metres de profondeur. En partlculier, 
on peut choisir de limiter i'utilisation de la montre 100 a 
des plongees au cours desquelles serait necessaire un 
palier de decompression a 3 metres pendant au maxi- 
mum 20 minutes, par exemple, les possibilites de plon- 
gees restant interessantes dans ce cas. 
[0066] Par consequent, dans le second mode de rea- 
lisation de la montre de plongee, les secondes gradua- 
tions portees par le cadran 4 comportent une premiere 
zone 101 indiquant la duree maximale restante et une 
seconde zone 102 indiquant la duree du palier a effec- 
tuer a 3 metres de profondeur. Dans la variante repre- 
sentee sur la figure 3, les secondes graduations com- 
portent egalement une troisieme zone 1 03, centree sur 
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la position correspondant a I'indication 60 minutes des 
premieres graduations 8, 9 et, s'etendant sur un secteur 
correspondant a 2 minutes. Cette troisieme zone 103 
est une zone neutre dont la fonction sera mieux expli- 
quee plus loin. 

[0067] Le fond de la premiere zone 101 est prefera- 
blement realise de la meme couleur que I'aiguille des 
heures 13 pour les raisons exposees precedemment, 
tandis que la seconde zone 1 02 est preferablement rea- 
lisee sur un fond rouge. En ce qui concerne la troisieme 
zone 103, on peut utiliser une troisieme couleur pour 
colorerson fond, preferablement du vert. 
[0068] On constate que, pour permettre I'indication de 
la duree maximale restante par I'aiguille des heures 13 
en relation avec les indications de minutes portees par 
la lunette 6, la premiere zone 101 des secondes gra- 
duations s'etend entre une premiere position 104 arbi- 
trage et la position correspondant a 1 minute dans le 
sens anti-horaire. Dans la variante representee ici, la 
premiere position 104 correspond a celle de I'indication 
50 minutes. Ainsi, la seconde zone 102 des graduations 
s'etend, dans le sens anti-horaire, entre les positions 59 
et 50 minutes. Des indications supplementaires 1 05 ont 
ete portees sur le cadran 4 en regard de la seconde zo- 
ne 1 02 des graduations pour indiquer que cette derniere 
est susceptible d'afficher des durees aliant de 0 a 20 
minutes, une indication etant prevue par pas de 5 minu- 
tes. De meme, une indication "Palier 3m", 106, a ete 
ajoutee a I'interieur de la seconde zone 1 02 des secon- 
des graduations pour en preciser la fonction a I'utilisa- 
teur de la montre 100. 

[0069] Preferablement, la montre de plongee 100 
fonctionne de fa maniere suivante. Lorsque le plongeur 
entre dans I'eau, la montre 1 00 passe automatiquement 
du mode horaire au mode plongee, les aiguilles des 
heures 13 et des minutes 14 passant de I'affichage de 
I'heure a I'affichage, respectivement, de la duree maxi- 
male restante et de la profondeur instantanee. Initiale- 
ment, la duree maximale restante presente une valeur 
tres grande, en tout cas superieure a 50 minutes. De 
meme que dans le mode de realisation precedent, 
I'aiguille des heures 13 se place sur la position 49 mi- 
nutes, c'est-a-dire a proximite de la troisieme zone 1 03 
des secondes graduations dans ce cas, et reste immo- 
bile tant que la duree restante est superieure a 49 mi- 
nutes. 

[0070] Lorsque le plongeur descend a une profondeur 
suffisante, tel qu'explique precedemment, a partir d'une 
certaine duree de plongee et en fonction des profon- 
deurs atteintes, la duree maximale restante diminue 
progressivement jusqu'a 49 minutes. A cet instant, 
I'aiguille des heures 13 se met en mouvement pour in- 
diquer la duree maximale restante, de maniere exacte, 
par une rotation dans le sens anti-horaire en regard des 
indications de minutes portees par la lunette 6 et des 
secondes graduations 101. 

[0071] Au-dela d'une certaine duree de plongee, un 
palier de decompression s'avere necessaire. Dans ce 



cas, I'aiguille des heures 13 saute directement de I'indi- 
cation 1 minute restante sans palier de decompression 
a I'indication de la duree du palier a effectuer affichee 
en regard des indications supplementaires 1 05 de la se- 
5 conde zone 1 02 des secondes graduations. Tant que le 
plongeur reste a une profondeur suffisante, Paiguille des 
heures 1 3 tourne dans le sens anti-horaire pour afficher 
I'augmentation de la duree du palier correspondante. 
On peut noter que la duree du palier a effectuer a 3 me- 
10 tres calculee sur la base de I'algorithme de decompres- 
sion correspond, preferablement et a chaque instant, a 
la duree du palier a effectuer par le plongeur s'il remon- 
tait a partir de cet instant a une vitesse predefinie, ge- 
neralement de I'ordre de 1 0 metres par minute, jusqu'a 
15 la profondeur de 3 metres. 

[0072] Lors de la remontee, lorsque le plongeur at- 
teint 3 metres de profondeur, I'aiguille des heures 12 
tourne a vitesse sensiblement constante pour afficher 
une sorte de compte a rebours de la duree du palier a 
20 effectuer. En realite : si la profondeur effective a laquelle 
se trouve le plongeur pendant le palier de decompres- 
sion fluctue, ce qui est detecte par le capteur de pres- 
sion 23, le calcul de la duree du palier tient compte de 
ces fluctuations pour realiser des mises a jour quasi- 
25 m ent en temps reel de la duree de palier restante. II est 
preferablement prevu, qu'en fin de palier de decompres- 
sion, I'aiguille des heures 13 saute dans la troisieme zo- 
ne 1 03 des secondes graduations pour indiquer au plon- 
geur que son palier est termine et qu'il peut refaire sur- 
30 face. 

[0073] Ainsi, le positionnement de I'aiguille des heu- 
res 13 sur la troisieme zone 103, ou zone neutre, con- 
firme a I'utilisateur de la montre 1 00 qu'il n*a plus de pa- 
lier de decompression a effectuer a la remontee. 

35 [0074] On peut omettre ['utilisation de la troisieme zo- 
ne 103 dans une variante de realisation, en prevoyant 
qu'en fin de palier de decompression I'aiguille des heu- 
res 13 recommence a indiquer la valeur de la duree res- 
tante avant de devoir effectuer un nouveau palier de de- 

40 compression en regard de la premiere zone 101 des se- 
condes graduations. Ainsi, le plongeur sait combien de 
temps il peut encore rester immerge apres avoir effec- 
tue la palier de decompression, la nouvelle duree res- 
tante affichee etant, bien entendu, actualisee en temps 

^5 reel en fonction de la profondeur devolution du plon- 
geur 

[0075] De maniere generale et de meme que dans le 
premier mode de realisation, I'algorithme utilise prend 
en compte les cas de plongees successives ainsi que 

50 I'altitude de surface du plan d'eau dans lequel est effec- 
tue la plongee et, des moyens sont en outre prevus pour 
permettre I'affichage des donnees relatives a la plongee 
en reponsea unepressionsurlatige-couronne7apartir 
du mode plongee, pour permettre I'affichage des don- 

55 nees relatives a la derniere plongee a partir du mode 
horaire et pour permettre I'activation d'un mode de de- 
monstration. 

[0076] En outre, on peut prevoir des moyens pour per- 
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mettre un affichage du suivi du palier de securite a 5 
metres tel que decrit plus haut. Ainsi, meme dans le cas 
ou aucun palier de decompression n'est a effectuer lors 
de la remontee, on peut prevoir que lorsque le plongeur 
remonte a une profondeur voisine de 5 metres pendant 5 
1 0 secondes, par exemple : I'aiguille des heures 1 3 sau- 
te directement en regard de I'indlcation supplemental 
105 correspondant a un temps de palier de 3 minutes. 
L'aiguille des heures tourne alors dans le sens horaire 
jusqu'a la fin des 3 minutes, au-dela desquelles elle se 10 
replace dans la zone neutre 103 des graduations pour 
indiquer au plongeur qu'il peut refaire surface en toute 
securite, 

[0077] Le diagramme schematique precedemment 
decrit en relation avec le mode de realisation precedent 15 
et lafigure 2 est egalement valable pour le present mode 
de realisation . Les elements fonctionnels du circuit elec- 
tronique sont en effet commu ns aux deux modes de rea- 
lisation decrits. 

[0078] Dans une variante de realisation, on peut me- 20 
nager la fin de la seconde zone 102 des secondes gra- 
duations, entre les positions correspondant a 50 et 51 
minutes, pour qu'elle se distingue du reste de la zone 
102, par une couleur differente ou I'ajout d'un symbole 
particulier, par exemple. Ainsi, le plongeur est facile- 25 
mentaverti du fait que la duree du palier de decompres- 
sion qu'il devra effectuer lors de sa remontee risque 
d'etre trop importante, voire qu'un second palier de de- 
compression a 6 metres de profondeur devienne neces- 
saire. so 
[0079] Comme decrit plus haut en relation avec le pre- 
mier mode de realisation, il est prevu dans le present 
mode de realisation d'equiper la montre d'une alarme, 
preferablernent sonore. L'alarme comporte ici deux mo- 
des de fonctionnement auxquels sont preferablernent 35 
associees deux frequences sonores respectives diffe- 
rentes ou encore deux sequences de signaux respecti- 
ves differentes. En effet, on peut prevoir un premier mo- 
de de fonctionnement de l'alarme lors d'une premiere 
phase de plongee, a savoir lorsque la duree maximale 40 
restante n'est pas encore nulle. Dans ce cas, le fonc- 
tionnement est similaire a celui decrit en relation avec 
le premier mode de realisation, c'est-a-dire qu'un signal 
sonore emis a une premiere frequence ou suivant une 
premiere sequence avertit le plongeur que la duree res- 45 
tante a franchi un seuil predefini. On peut en outre pre- 
voir un second mode de fonctionnement lors d'une se- 
conde phase de plongee, a savoir lorsqu'un palier de 
decompression est necessaire lors de la remontee et 
que cette derniere n'a pas encore commence. Dans ce 50 
cas, lorsque les parametres de la plongee en cours sont 
tels que la necessite d'effectuer un palier a 6 metres de 
profondeur est imminente, par exemple inferieure a 2 
minutes, le circuit controleur21 commande Iebuzzer28 
pour qu'il emette un signal sonore a une seconde fre- 55 
quence ou suivant une seconde sequence pour avertir 
le plongeur du risque encouru. On peut egalement pre- 
voir dans une telle situation, eventuellement de maniere 



alternative, preferablernent de maniere complementai- 
re, que l'aiguille des heures 13 se positionne directe- 
ment en fin de la seconde zone 102 lorsque les para- 
metres de la plongee en cours sont tels que la necessite 
d'effectuer un palier a 6 metres de profondeur est immi- 
nente. Ainsi, le plongeur sait qu'il doit remonter sans de- 
lai, l'aiguille des heures 13 reprenant safonction initiate 
d'indication de la duree du palier unefois le danger ecar- 
te, c'est-a-dire lorsque la duree restante avant de devoir 
effectuer un palier a 6 metres a repris une valeur raison- 
nable. 

[0080] La description qui precede correspond a des 
modes de realisation preferes de I'invention et ne sau- 
rait en aucun cas etre consideree comme limitative, en 
ce qui concerne plus particulierement la structure decri- 
te pour la montre, les fonctions decrites, la nature et le 
nombre des organes de commande utilises, les cou- 
leurs retenues ou encore I'emplacement des gradua- 
tions. Plus particulierement, en ce qui concerne I'ergo- 
nomie de I'affichage en mode plongee, on constate que 
I'association entre une aiguille donnee et une zone d'af- 
fichage specifique au moment de la lecture est facilitee 
lorsque leurs apparences respectives sont similaires, le 
choix de couleur identique, tel que decrit dans la pre- 
sente demande, en constituant un exemple de realisa- 
tion non limitatif. On peut notamment prevoir en outre 
un eclairage du cadran ou imaginerune variante de rea- 
lisation comportant une aiguille des secondes, par 
exemple. De meme, invention n'est pas limitee aux mo- 
des de fonctionnements decrits ainsi qu'aux passages 
possibles d'un mode a I'autre tels que decrits, dans la 
mesure ou ces parametres sont modifiables par une 
programmation adequate du circuit controleur. L'hom- 
me du metier ne rencontrera pas de difficulty particuliere 
pour adapter le fonctionnement de la montre selon la 
presente invention a ses propres besoins. 



Revendications 

1. Montre de plongee electronique (1, 100) compor- 
tant un boTtier (2) etanche contenant un mouvement 
horloger surmonte d'un cadran (4), la montre com- 
portant au moins des premieres graduations (8, 9) 
correspondant a des indications horaires, ledit 
mouvement horloger comprenant des circuits elec- 
troniques (20) susceptible d'engendrer des signaux 
horaires a destination de moyens moteurs com- 
mandant respectivement au moins un premier (13) 
et un second (14) organes d'affichage analogiques, 
lesdits organes d'affichage analogiques etant dis- 
poses au-dessus du cadran (4) pour aff icher I'heure 
courante dans un premier mode de fonctionnement 
dit mode horaire, la montre (1 ) comprenant en outre 
un capteur de pression (23) susceptible de produire 
des signaux electriques representatifs de la pres- 
sion environnante et de fournir lesdits signaux 
auxdits circuits electroniques (20), la montre de 
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plongee ayant au moins un second mode de fonc- 
tionnement dans lequel est prevu un affichage de 
donnees relatives a la pratique de la plongee, ca- 
racterisee en ce que I'affichage desdites donnees 
relatives a la pratique de la plongee est realise par 5 
au moins run desdits organes d'affichage (13, 14) 
en liaison avec lesdites premieres graduations cor- 
respondant aux indications horaires (8, 9), en ce 
que lesdites donnees relatives a la plongee sont re- 
presentatives de la duree maximale restante pen- 10 6. 
dant laquelle I'utilisateur de la montre peut poursui- 
vre une plongee en cours avant de devoir effectuer 
un palier de decompression lors de la remontee et, 
en ce que ledit premier organe d'affichage (13) est 
agence pour pouvoir en outre se deplacer dans le 15 
sens anti-horaire en regard desdites premieres gra- 
duations (8, 9) pour indiquer ladite duree restante. 

2. Monlre de plongee (100) selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que lesdits circuits electroni- 20 7. 
ques (20) comprennent des moyens permettant de 
definir un palier unique a effectuer par I'utilisateur 

en cas de depassement de ladite duree maximale 
restante et, de commander ledit premier organe 
d'affichage (13) de telle maniere que ce dernier af- 25 
fiche la duree dudit palier en regard de secondes 
graduations (102). 

3. Montre de plongee (1 , 1 00) selon la revendication 

1 ou 2, caracterisee en ce que lesdites donnees 30 
relatives a la pratique de la plongee sont en outre 
representatives de la profondeur instantanee, I'affi- 
chage de la profondeur instantanee etant realise 
par ledit second organe d'affichage (14) en liaison 
avec lesdites premieres graduations (8, 9) et, en ce 35 
que ledit second organe d'affichage (14) est egale- 
ment agence pour pouvoir se deplacer dans le sens 
anti-horaire. 



(10) etant de couleur differente, la troisieme zone 
etant comprise entre les positions correspondant 
respectivement aux indications 1 minute et 59 mi- 
nutes des premieres graduations, presentant pre- 
ferablement une troisieme couleur et, servant a I'in- 
dication, en relation avec ledit premier organe d'af- 
fichage (13), du fait que la duree maximale restante 
a atteint une valeur nulle. 

Montre de plongee (1) selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que I'affichage d'un compte a rebours de duree pre- 
define, preferablement de I'ordre de 3 minutes, est 
realise par ledit premier organe, ou aiguille des heu- 
res (1 3), de maniere automatique et en liaison avec 
lesdites premieres graduations (8, 9), lorsque I'uti- 
lisateur remonte jusqu'a une profondeur predef inie, 
preferablement de I'ordre de 5 metres. 

Montre de plongee (100) selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la premiere zone (101) 
s'etend preferablement, dans le sens horaire, de- 
puis la position correspondant a I'indication 59 mi- 
nutes des premieres graduations sur au moins trois 
quarts de tour de cadran (4) et indique en relation 
avec I'aiguille des heures (13) la duree maximale 
restante avant de devoir effectuer un palier de de- 
compression, a partirdu moment ou cette derniere 
est inferieure a la duree indiquee a la fin de la pre- 
miere zone (101), tandis que la seconde zone (1 02) 
est definie par le complement de ladite premiere zo- 
ne (101) sur un tourcomplet, lasecondezone (102) 
comportant une echelle de graduations supplemen- 
taire (105) dont.l'unite est la minute indiquant, en 
relation avec I'aiguille des heures (1 3), la duree d'un 
palier unique a effectuer par I'utilisateur a une pro- 
fondeur predefinie en cas de depassement de ladite 
duree maximale restante. 



4. Montre de plongee (1 , 1 00) selon I'une des reven- 40 
dications 1 a 3, caracterisee en ce que le cadran 

(4) comporte des secondes graduations dont I'unite 
est la minute et divisees en au moins une premiere 
(10, 101) et une seconde (11, 102) zones d'appa- 
rences visuelles respectives differentes. 45 

5. Montre de plongee (1 ) selon la revendication 4, ca- 
racterisee en ce qu'elle comporte en outre une 
troisieme zone dans lesdites secondes gradua- 
tions, la premiere zone (10) s'etendant preferable- 50 
ment, dans le sens anti-horaire, depuis la position 
correspondant a I'indication 59 minutes des premie- 
res graduations sur au moins deux tiers de tour de 
cadran (4) tandis que la seconde zone (11 ) est de- 
finie par le complement de ladite premiere zone jus- 55 
qu'a la position correspondant a I'indication 1 minu- 
te des premieres graduations et presente prefera- 
blement une couleur orange, ladite premiere zone 



8. Montre de plongee (100) selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que les secondes graduations 
comportent une troisieme zone (103), preferable- 
ment de couleur verte, centree sur la position douze 
heures et s'etendant sur moins de quatre minutes, 
les extremites correspondantes desdites deux pre- 
mieres zones (101, 1 02) etant decalees en conse- 
quence, ladite troisieme zone (103) permettant d'in- 
diquer, en relation avec I'aiguille des heures (13), 
que le palier de decompression a effectuer est t er- 
mine et que I'utilisateur de la montre peut refaire 
surface en toute securite. 

9. Montre de plongee selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle comporte au moins un organe de comman- 
de (7) dont les mouvements sont detectes par les- 
dits circuits electro niques (20), et en ce que des 
moyens sont prevus pour qu'en mode de fonction- 
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nement plongee, en reponse a une pression sur le- 
dit organe de commande (7) : un affichage de la du- 
ree ecoulee de la plongee en cours est realise par 
ledlt premier organe (13) tandis qu'un affichage de 
la profondeur maximale atteinte lors de la plongee 
en cours est realise par ledit second organe (14) 
d' affichage. 

10. Montre de plongee selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens de memorisation et 
au moins un organe de commande (7) dont les mou- 
vements sont detectes par lesdits circuits electron i- 
ques (20) et, en ce que en reponse a une premiere 
pression sur ledit organe de commande (7) a partir 
du mode de fonctionnement horaire, un affichage 
de la duree totale de la derniere plongee effectuee 
est realise par ledit premier organe d'affichage (1 3) 
tandis qu'un affichage de la profondeur maximale 
atteinte par I'utilisateur lors de ladite derniere plon- 
gee est realise par ledit second organe d'affichage 
(1 4), en liaison avec lesdites premieres graduations 
(8, 9). 

11. Montre de plongee selon la revendication 10, ca- 
racterisee en ce que des moyens sont prevus pour 
qu'en reponse a une sequence de pressions prede- 
finiesur ledit organe de commande (7), un troisieme 
mode de fonctionnement ou mode de demonstra- 
tion est susceptible d'etre active, dans lequel cha- 
cun desdits organes d'affichages (13, 14) reproduit 
son comportement de la derniere plongee avec des 
echelles de temps et de profondeur adaptees aux 
parametres de la derniere plongee. 

12. Montre de plongee selon la revendication 11, ca- 
racterisee en ce qu'il est prevu, dans le cas de 
plongees dont la profondeur maximale atteinte ne 
depasse pas 6 metres, de reproduire le comporte- 
ment du second organe d'affichage (1 4) dans le mo- 
de de demonstration de telle maniere que les indi- 
cations fournies par les premieres graduations cor- 
respondent a dix fois la profondeur effectivement 
indiquee par ledit second organe d'affichage (14). 

13. Montre de plongee selon I'une des revendications 
1 0 a 1 2, caracterisee en ce que lesdits moyens de 
memorisation sont susceptibles de memoriser les 
mesures effectuees au moins au cours des deux 
dernieres plongees en classant ces dernieres par 
rang chronologique et en ce que des moyens sup- 
piementaires sont prevus pour que, prealablement 
a I'affichage desdites mesures, les organes d'affi- 
chage (13, 14) se superposent en regard des pre- 
mieres graduations (8, 9) pour indiquer le rang de 
la plongee correspondante, une action sur ledit or- 
gane de commande (7) permettant de passer d'une 
plongee a une autre. 



14. Montre de plongee selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterisee en ce que 
des moyens sont prevus pour detecter le debut 
d'une plongee et activer automatiquement le mode 
plongee. 

15. Procede d'affichage de donnees relatives a la pra- 
tique de la plongee dans une montre de plongee (1 ) 
comportant un boTtier (2) etanche contenant un 
mouvement horloger surmonte d'un cadran (4), la 
montre comportant au moins des premieres gra- 
duations (8, 9) correspondant a des indications ho- 
raires, ledit mouvement horloger comprenant des 
circuits electroniques (20) susceptible d'engendrer 
des signaux horaires a destination de moyens mo- 
teurs commandant respectivement au moins un 
premier (13) et un second (14) organes d'affichage 
analogiques, lesdits organes d'affichage analogi- 
ques etant disposes au-dessus du cadran (4) pour 
afficher I'heure courante dans un premier mode de 
fonctionnement dit mode horaire, la montre (1) 
comprenant en outre un capteur de pression (23) 
susceptible de produire des signaux electriques re- 
presentatifs de la pression environnante et de four- 
nir lesdits signaux auxdits circuits electroniques 
(20), la montre de plongee comportant au moins un 
second mode de fonctionnement dans lequel est 
prevu un affichage de donnees relatives a la prati- 
que de la plongee, caracterisee en ce que lesdites 
donnees relatives a la plongee sont representatives 
de la duree maximale restante pendant laquelle 
I'utilisateur de la montre peut poursuivre une plon- 
gee en cours avant de devoir effectuer un palier de 
decompression lors de la remontee, en ce que les- 
dits premier et second organes d'affichage sont des 
aiguilles respectivement indicatrices des heures 
(13) et des minutes (14) dans le mode de fonction- 
nement horaire, en ce que lesdites premieres gra- 
duations (8, 9) comportent notamment des indica- 
tions de minutes, en ce qu'au passage en mode 
plongee I'aiguille des heures (13) se positionne i n i- 
tialementsur une position predefinie, eten ce que, 
a partir du moment ou ladite duree maximale res- 
tante devient inferieure a la duree correspondant a 
ladite position predefinie, ladite aiguille des heures 
(13) se met en rotation, initialement dans le sens 
anti-horaire, de maniere a afficher ladite duree res- 
tante a chaque instant, en liaison avec lesdites pre- 
mieres graduations (8, 9). 

16. Procede d'affichage selon la revendication 15, ca- 
racterise en ce que, apres que ladite duree maxi- 
male restante ait atteint une valeur nulle, ladite 
aiguille des heures (13) affiche la duree d'un palier 
de decompression a effectuer a une profondeur 
predefinie lors de la remontee, en liaison avec des 
graduations supplementaires (102). 
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